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(g) Stromversorgung mit verlustarmer Einschaltstrombegrenzung 

(§) Stromversorgung mit einem Gleichrichter (GLB) zur 
GleichrichtuQQ erner Eingangswechselspannung (U^^) 
und mit einem Speicherkondensator (C), der iiber ein von 
einer Ansteuerschaltung gesteuertes Strombegrenzungs- (j 
element (SBG, Tl) von der gleichgerichteten Eingangs- 
spannung (Ug) aufladbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ansteuerschaltung (AST) als EingangsgrofJen 
der Langsstrom und die Langsspannung (Ul) an dam 
Strombegrenzungseiement (Tl) zugefuhrt sind, und die 
Ansteuerschaltung dazu eingerichtet ist, das Strombe- 
grenzungseiement so anzusteuerri, dass es mit nicht 
mehr als einer vorgebbaren maximalen Verlustleistung 
(P^a^) belastet ist. 
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Beschreibung 

Stromversorgung mit verlustarmer Einschaltstrorabegrenzung 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Stromversorgung mit einem 
Glexchrichter zur Gleichrichtung einer Eingangswechselspan- 
nung und mit einem Speicherkondensator , der iiber ein von 
einer Ansteuerschaltung gesteuertes Strombegrenzungselement 
von der gleichgerichteten Eingangsspannung aufladbar ist 

10 

Bei derartigen Geraten miissen besondere Vorkehrungen getrof- 
fen warden, urn die bei deren Einschaltung verursachten Netz- 
belastiingen zu minimieren. 

15 Hierzu ist in FIG 1 eine bekannte Stromversorgung mit einer 
Exnschaltstrombegrenzung ESB und einem Spannungsregler SRE 
dargestellt. Eine Eingangswechselspannung U„ wird dabei nach 
Gleichrichtung in einem Gleichrichter GLB als pulsierende 
Gleachspannung U, tiber eine Strombegrenzungsschaltung SBG 
20 emem Stutzkondensator C zugefQhrt, an dem die Spannung Uc 

liegt und der parallel zu dem Eingang eines Spannungsreglers 
SRE Oder einer anderen Last liegt. Mit Ua ist die Ausgangs- 
spannung des Reglers SRE bezeichnet. 

25 Der Stutzkondensator C dient zur Uberbruckung kurzzeitiger 

Ausfalle der Eingangsspannung u„ die als Gleichspannung oder 
msbesondere als ungeglattete , am Ausgang eines Gleichrich- ' 
ters GLB erzeugte Spannung anliegt. per Stutzkondensator C 
weist in der Regel eine hohe Kapazitat auf und er muss beim 
Einschalten der Stromversorgung zunachst aufgeladen werden, 
wobei dxe Strombegrenzungsschaltung SBG wahrend dieses Lade- 
vorgangs zu hohe Einschaltstromspitzenwerte verhindert. 

FIG 2 zeigt eine weitere bekannte Stromversorgung . mit Ein- 
schaltstrombegrenzung, wobei hier der vom Regler SRE aufge- 
nommene Laststrom zur Reduzierung der Verlustleis tung nicht 
uber die Strombegrenzung ESB fliefit. Bezuglich dieser Anmel- 
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dung spielen die Unterschiede zwischen FIG 1 und FIG 2 jedoch 
keine Rolle. 

Sobald der Kondensator C aufgeladen ist, muss die Strombe- 
grenzung einen niedrigen Widerstand annehinen, damit durch die 
flieSenden Strome keine weiteren Verluste auftreten und im 
Bedarfsfall der Kondensator C seine Energie bei niedrigem 
Innenwiderstand an die Last abgeben kann. Eine derartige 
aktive Strombegrenzung wird 2. B. mit Stromquellen charakte- 
ristisch ausgefiihrt. 

Wird ein Kondensator uber eine solche Strombegrenzung aufge- 
laden, so wird nahezu die gleiche Energie, die der Kondensa- 
tor aufnimmt, in dem zur Strombegrenzung verwendeten Transis- 
tor in Wairme umgesetzt. Die Verlustleistung in dem Strombe- 
grenzungs element ist bei konstant eingestelltem Begrenzungs- 
strom direkt proportional zur Spannungsdif f erenz zwischen 
Eingangs- und Kondensatorspannung . Die Verlustleistung in dem 
Begrenzungselement schwankt daher innerhalb einer Halbwelle 
der Eingangs spannung Ug zwischen Null und einem Maximalwert. 
Die auf tretende Verlustleistung ist besonders in Stromversor- 
gungen kritisch, die im Normalbetrieb relativ viel Strom 
abgeben mussen, da verstandlicherweise der Begrenzungsstrom 
hoher als der maximale Betriebsstrom liegen muss. Aufgrund 
der kurzzeitigen Belastung des ublicherweise verwendeten 
Begrenzungstransistors musste dieser stark iiberdimensioniert 
werden, da die Bemessung auf Impulsverlus tleis tung im Span- 
nungsmaximum im Zusammenhang mit transierter thermischer 
Impedanz erforderlich ist. 

Eine Aufgabe der Erfindung liegt somit darin, eine Stromver- 
sorgung mit einer Strombegrenzungsschal tung anzugeben, welche 
die Verwendung von kostenguns tigen Begrenzungselementen mit 
geringer zulassiger Verlustleistung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird mit einer Stromversorgung der eingangs 
genannten Art gelost, bei welcher erf indungsgemaS der Ansteu- 
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erschaltung als EingangsgrSSen der Langsstrom und die L^ngs- 
spannung an dem Strombegrenzungselement zugefuhrt sind, und 
d.e Ansteuerschaltung dazu eingerichtet ist, das Stroxnbegren- 
zungselement so anzusteuern, dass es mit nicht mehr als einer 
5 vorgebbaren maximalen Verlustleistung belastet ist. 

Dank der Erfindung, welche nicht nur den Strom, sondern auch 
dxe Lexstung beracksichtigt , konnen bei effizienten. Schutz 
des Netzes und gegebenenfalls auch des Verbrauchers kosten- 
10 gunstige Begrenzungselemente Verwendung finden. 

Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Ansteuer- 
schaltung dazu eingerichtet ist, bei Erreichen" einer der 
^aximalen Verlustleistung entsprechenden Grenzspannung den 
15 Strom uber das Strombegrenzungselement abzuschalten . 

Eine naherungsweise, ,edoch in den meisten Fallen ausreichen- 
de Berucksichtigung der maximalen Verlustleistung ist er- 
rexchbar, falls die Ansteuerschaltung dazu eingerichtet ist 
.0 den Strom (iber das Begrenzungselement langs einer im wesent^ 
I.Chen unterhalb der Hyperbel der maximalen Verlustleistung 
I/U-Kennlinienfeld verlaufenden Geraden abzuregeln. 

Andererseits kann bei etwas hoherem Schaltungsaufwand als 
bestmegliche L6sung auch vorgesehen sein, dass die Ansteuer- 
schaltung dazu eingerichtet ist, uber das Begrenzungselement 
den Strom xm wesentlichen langs einer der maximalen Verlust- 
lexstung entsprechenden Hyperbel zu regeln. 

) Eine Praktische Realisierung zeichnet sich dadurch aus, dass 
das Strombegrenzungselement ein in Serie mit einem Messwider- 
stand Ixegender Langs trans is tor ist, dessen Steuerelektrode 
exnerseits uber einen weiteren Transistor zur Realisierung 
exner Stromquelle und andererseits aber ein durch Vergleich 
der Spannung an dem L^ngstransistor mit der Grenzspannung 
gewonnenes Komparatorsignal angesteuert ist 
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Bei einer anderen praktischen Realisierung ist vorgesehen, 
dass das Strombegrenzungselement ein in Serie mit einem Mess- 
widerstand liegender Langstransistor ist, der von einem Tran- 
sistor angesteuert ist, dessen Eingangskreis einerseits dem 
5 Spannuiigsabf all an dem Messwiders tand proportionales und 

andererseits ein der Spannung an dem Langstransistor propor- 
tionales Signal zugefuhrt ist. 

Bei einer optimalen Realisierung ist vorgesehen, dass das 
10 Strombegrenzungselement ein in Serie mit einem Messwiders tand 
liegender Langstransistor ist, der von zwei Regelvers tarkern 
angesteuert ist, wobei einem Regelvers tarker einerseits ein 
der maximalen Verlustleis tung entsprechender Referenzwert und 
andererseits der Ausgang eines Multiplizierers zugefuhrt ist, 
15 welcher den gemessenen Langsstrom mit der Spannung an dem 

Langstransistor multipliziert , und dem anderen Regelverstar- 
ker ein dem maximalen Strom entsprechender Referenzwert sowie 
der gemessene Langsstrom. 

20 Die Erfindung samt weiterer Vorteile ist im folgenden unter 
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen. naher erlSutert . 
In diesen zeigen 

FIG 1 bzw. FIG 2 zwei Ausf iihrungsf ormen bekannter Stromver- 

2 5 . sorgungen, dem Stand der Technik entspre- 

chend, 

FIG 3 eine allgemeine Ausf uhrungs form einer er- 

f indungsgemaSen Stromversorgung in einem 

3 0 Blockschaltbild, 

FIG 4 ein Schal tungsdetail einer ersten Ausfuh- 

rungsform der Erfindung, 



FIG 5 



ein Schal tungsdetail einer zweiten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung und 



5 

FIG 5 

em Schaltungsdetail einer dritten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung und 

FIG 7 

^ m einem U/I-Diagraxnm mSgliche Regel- bzw 

Abschaltkennlinien von erf indungsgen.aSen 
Strombegrenzungsschaltungen . 

gleichfalls aus e.ner Wechselspannung U„ mittels eines 
Gle.chrx=hters GLB ein, Gleichspannung u, erzaugt. Diese 
Spannung u, „ird aber ein Stro:nbegrenzungselen,enc , „ie bei- 

= Mlt Hilfe aines Stro„fuhlers SI „ir<J der Langsstrom i. gemes- 
sen und zur Messung der Spannung an dem Transistor T. 
d.ent ein Spannungsfahler su. Die signale aus stro.- und 
SpannungsfUhler werden derar. „iteinander verlcnUpft und in 
exn^seeuers.gnax f.r den Transistor gewandelt, das/sich 
an^letztere. e.ne der in PIC , dargestellten a-I-Kennlinien 

I f """"'^ "-""^egrenzungsele^ent 

dxent. Ms Stro.fahler dient ein in Serie^it dam Transistor 
T. l.egender sehr niederoh^iger Messwiderstand R.. wobei dTe 
an d.ese. abfallende. de. L^ngsstrom i, proportio^ale Soa^ 
::::e;t";"ieT""=^°'^ ^" ""-^ Basis-LitterstrM 

.r:::de::::::rr:: r r:r:r - 

«eleHtrode des Feld^ffLttr, "eu- 
Widerstand p ^.^^'^^"^'^""nsistors T, auch - aber einen 

para"rs K Vss"" ^-^ang eines Ko.- 

Transls or'r rd d""" ^-ngsspannung u. an de. 

U ZTZ ""'^"3 ^i"^ Grenzspannung 

O,. als Referenzspannung zugefuhrt ist. Hierzu „ird auch auf 
FIG 7 verwiesen, woraus klar wird, dass bei der SchalT 
"SE FIG 4 bei,„ Einschalten zunaohst eine str H 

uiidcnsc eine S trombegrenzung ent- 
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lang einer horizontalen Geraden auf I = Imax erfolgt und beim 
Erreichen der Grenzspannung Ugr, wobei Imax • Ugr = -^max t -L ang s 
einer steil abfallenden Geraden de facto ein Abschalten er- 
folgt. 

5 

Bei der Ausfuhrung der Erfindung nach FIG 5, bei welcher 
dort, wo sie FIG 4 entspricht, gleiche Bezugszeichen verwen- 
det werden; wird die Langsspannung Ul uber einen Widerstand 
Rb der Basis des Ans teuertransistors Tv als entsprechender 

10 Strom aufgepragt, wobei zwischen der Basis von Tv und dem 

Verbindungspunkt des Transistors T^ mit dem Messwiderstand Rm 
noch ein weiterer Widerstand Rs liegt. Bei dieser Variante 
wird der Strom 11 langs einer Geraden (siehe FIG 7) begrenzt, 
welche unterhalb der Hyperbel der Maximal le is tung Pmax liegt 

15 Oder diese in einem Punkt beriihrt, 

Wahrend die Ausfuhrungen nach FIG 4 und FIG 5 die Maximal - 
leistung jeweils nur in einem Punkt ausnutzen, zeigt FIG 6 
eine nahezu ideale Losung, welche unterhalb des vorgegebenen 

20 Maximalstromes immer mit Maximal lei stung arbeitet- Der Strom 
wird wie in den beiden ersten Ausf lihrungen uber einen Messwi- 
derstand Rm gemessen und hier mittels eines Operationsver-' 
starkers Ni auf den Wert I^ax begrenzt. Ein Multiplizierer MUL 
ermittelt aus Strom und Spannung am Transistor T^ die augen- 

25 blickliche Verlustleistung , wahrend ein weiterer Operations- 
verstarker Np eine Regelung auf den vorgegebenen Referenzwert 
Pmax durchf iihrt . Die beiden Operationsvers tarker sind derart 
miteinander verbunden, dass z. B. durch Open-Collec tor-Aus- 
gange die jeweils niedrigere Ausgangs spannung an der Steuer- 

30 elektrode des Transistors Tl anliegt. 



^^^^ 
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Schutzanspriiche 

1_. Stromversorgung mit einem Gleichrichter (glb) zur Gleich- 
rxchtung einer Eingangswechselspannung (UJ und m±t einem 
5 Spexcherkondensator (C) , der aber ein von einer Ansteuer- 
^chaltung gesteuertes Strcinbegren2ungseleinent (SBG, T,) von 
der gleichgerichteten Eingangsspannung (u,) aufladbar ist 
dadurch gekennzeichnet . dass 

der Ansteuerschaltung (AST) ale p-!r,^=-. 
0 H . ^ Eingangsgrofien der Langsstrom 

(X.) und dxe Langsspannung (u.) an dem Strombegrenzungsele- 
ment (T.) zugeftihrt sind, und die Ansteuerschaltung dazu ein- 
ger.chtet ist, das Strombegrenzungselement so anzusteuern 
dass es mit nicht mehr als einer vorgebbaren maximalen Ver- 
lustleistung (P^^) belastet ist. 

2. Stromversorgung nach Anspruch 1, 

dadurch gelcennzeichnec, dass d ie Ansteuerschal- 
tung (K. Tv) dazu eingerichtet ist, bei Erreichen einer der 
maxrmalen Verlustleistung entsprechenden Grenzspannung ,u„, 
den Strom aber das Stro^egrenzungsele^ent ,T., abzuschalt"! . 

3. Stromversorgung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, d a s s die Ansteuerschal- 
tung eingerichtet ist, den Stro. aber 

tlrh^^^rr""^"''""' '^'^^^ ^'"^^ wesentlichen un- 

terhalb der Hyperbel der znaximalen Verlustleistung in, l/u- 
Kennlxnienfeld verlaufenden Geraden abzuregeln. 

4. Stromversorgung nach Anspruch 1, 

dadurch gejcennzeichnet, dass die Ansteuerschaltung 
Strom r?" Begrenzungselement ,T., den 

leistung (P„,, entsprechenden Hyperbel zu regeln. 
5. Stromversorgung nach Anspruch 2 

element ?i„ ^.^ "."^ ' « ^ = " - • dass das Stro,„bagren.ungs- 
element e.n .n Serxe mit einem Messwiderstand ,H., liegender 
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Langs trans is tor (Tl) ist, dessen Steuerelektrode einerseits 
uber einen weiteren Transistor (Ty) und andererseits uber ein 
durch Verg.leich der Spannung an dem Langstransistor mit der 
Grenzspannung (Ugr) gewonnenes Komparatorsignal angesteuert • 



6. Stromversorgung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Strombegrenzungs- 



10 Langstransistor (Tl) ist, der von einem Transistor (Tv) ange- 
steuert ist, dessen Eingangskreis einerseits dem Spannungsab- 
fall an dem Messwiders tand proportionales und andererseits 
ein der Spannung (Ul) an dem Langstransistor (Tl) proportio- 
nales Signal zugefilhrt ist. 



7. Stromversorgung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Strombegren- 
zungselement ein in Serie mit einem Messwiders tand (Rm) lie- 
gender Langstransistor (TL) ist, der von zwei Regelverstar- 

20 kern (Np, Ni) angesteuert ist, wobei einem Regelverstarker 

(Np) einerseits ein der maximalen Verlust lei stung (Pmax) ent- 
sprechender Referenzwert und andererseits der Ausgang eines 
Multiplizierers (MUL) zugefiihrt ist, welcher den gemessenen 
Langsstrom (iL) mit der Spannung (Ul) an dem Langstransistor 

25 multipliziert , und dem anderen Regelverstarker (Ni) ein dem 
maximalen Strom (i^ax) entsprechender Referenzwert sowie der 
gemessene Langsstrom. 



5 



ist . 



element ein in Serie mit einem Messwiders tand (R^) liegender 



15 
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Fig. 1 (Sfand derTechnik) 
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Fig. 2 (Sfandderlechnik) 
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Fig. 3 
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